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摘要 : 鸡 嗪 果 榕 Ficwus semicordata Buch.-Ham. ex J. E. Sm， 是 西双版纳 地 区 常见 的 榨 属 植物 ， 它 是 热带 雨林 生态 系统 中 的 一 
类 先锋 树种 ， 当 热带 雨林 被 破坏 后 ， 它 最 先 在 林 缘 、 沟 谷 和 路 边 迅 速生 长 起 来 ， 是 热带 和 亚热带 地 区 和 森林 生态 系统 恢复 初 
期 一 类 重要 物种 。 在 西双版纳 通过 不 同样 地 定 树 、 定 期 生态 学 观察 和 室内 剖 查 不 同 生长 时 期 的 鸡 味 果 榨 隐 头 果 的 方法 ， 对 
榕 小 蜂 繁殖 和 传粉 行为 进行 了 研究 ， 结 果 表 明 ， 鸡 嗪 果 榕 雌雄 异 株 ， 在 西双版纳 一 年 结 2~ 3 次 隐 头 果 ， 峻 株 隐 头 果 内 小 花 
由 榕 小 蜂 传 粉 后 产生 种 子 。 雄 株 则 产生 雄花 和 中 性 小 花 ， 中 性 小 花 专门 供给 传粉 小 蜂 产 卵 繁殖 后 代 。 鸡 嗪 果 榨 小 蜂 Ceraio- 
solen gravelyi Grandi 是 鸡 嘻 果 榕 唯一 的 传粉 昆虫 。 传 粉 小 蜂 的 雄 蜂 比 峻 蜂 早 羽 化 30 ~ 90 min， 一 部 分 雄 虫 羽化 后 ， 在 虫 瘦 上 
殷 动 寻找 肉 蜂 寄生 的 瘦 花 ， 一 找到 峻 蜂 寄生 的 瘦 花 ， 就 咬 破 虫 瘦 的 一 个 小 口 ， 把 生殖 器 促进 瘦 花 与 峻 蜂 交 配 ， 一 部 分 雄 蜂 
则 在 果肉 上 咬 出 蜂 口 。 峻 蜂 交 配 后 ， 顶 大 交配 孔 出 蜂 候 到 雄花 区 采集 花粉 ， 然 后 ， 飞 出 寻找 鸡 喇 果 榨 肉 花 期 的 嫩 隐 头 果 传 
粉 和 繁殖 后 代 。 到 鸡 味 果 榕 峻 株 传 粉 的 小 蜂 能 飞翔 300 ~ 500 m， 进 果 腔 传粉 行为 长 达 5 ~ 27 hp， 传 完 粉 3~5 在 果 腔 内 死 
亡 。 到 雄 株 上 繁殖 的 小 蜂 一 般 飞 翔 在 20 ~ 100 m 左右 近 距 高 寻找 嫩 隐 头 果 ， 进 果 腔 产 卵 ， 每 只 小 蜂 在 无 干扰 的 情况 下 可 产 
400 多 粒 卵 。 除 传粉 榕 小 蜂 外 ， 在 鸡 嗪 果 榕 雄 株 隐 头 果 上 还 有 4 种 植 食 、 造 瘦 和 复 寄 生 等 非 传 粉 小 蜂 ， 它 们 对 传粉 小 蜂 的 
种 群 繁衍 影响 很 大 ， 常 使 传粉 小 蜂 的 种 群 数量 降低 25 ~70% 。 每 个 隐 头 果 内 进 传粉 小 蜂 量 多 少 对 鸡 味 果 榕 和 榕 小 蜂 签 殖 有 
关 ， 最 佳 进 蜂 量 为 3 只 ， 高 或 低 于 最 佳 进 蜂 量 对 鸡 嗪 果 榕 树 和 它 的 传粉 小 蜂 繁殖 均 不 利 。 
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Pollination behaviour and propagation of pollinator wasps on Ficus semicordata in 


Xishuangbanna, China 

WANG Qui-Yan,; YANG Da-Rong’ , PENG Yan-Qiong (The Center of Forest Ecology, Xishuangbanna Tropical Botani- 
cal Garden, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650223, China) 

Abstract: Ficus semicordata Buch.-Ham. ex J. E. Sm. is a common species of Ficus. It is also a pioneer species in 
the tropical rainforest eco-system. After tropical rainforest has been disturbed this species will establish and grow rapidly 
in valleys and on roadsides. It is, therefore, an impotrtant species in the preliminary stages of forestry ecosystem rehabili- 
tation in the tropics and semi-tropics. This paper describes the pollination behavior and propagation of fig wasps. Individ- 
ual sample trees were observed at regular intervals at different sites and syconia were dissected and examined at different 
phases of development. The results indicate that F. semicordata is dioecious and bears 2 - 3 crops year round in 
Xishuangbanna. Florets of the syconia on female trees are pollinated by pollinating fig wasps，and develop into seeds af- 
terwards. Female trees only produce staminate flowers and intermediate flowers, the latter are specially provided to polli- 
nating fig wasps for their oviposition and proliferation. Ceratosolen. gravelyi Grandi is the only insect pollinator of F. 
semicordata . Its males emerge from pupae 30 - 60 min before the females. Some males crawl] over the layer of gall flow- 
ers searching for those that contain a female. After finding one they then bite a hole in it and copulate with the female in- 
side. Other males will chew a hole in the pulp; after copulation females will crawl out of the mating hole, collect pollen 
in the staminate area, then fly out to look for receptive young syconia to enter and pollinate or oviposit. Females that pol- 


linate female trees can fly for 300 - 300 m; the time interval of pollination in the fig cavity is as long as 9 - 14 h. After 
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3—5 h of pollination females die; females that search for male trees to reproduce typically fly 20 - 100 m. After finding 


a tree they will enter into the fig cavity and oviposit; each female can lay more than 400 eggs if undisturbed. Non-polli- 


nating fig wasp species include phytophagous fg wasps; gall-makers, inquilines, ete.; 


these have a great impact on the 


propagation of pollinating fig wasps, often reducing the population of the latter by 25% -70% . The number of pollinat- 


ing fig wasps that enter into fig cavities affects both the propagation of F'. semicordata and themselves, the optimum is 3， 


more or less will reduce the reproductive success of both the pollinating fig wasps and their host fig trees. 


Key words: Xishuangbanna; Ficus semicordata; pioneer tree species; pollinating fig wasp; behavior; pollination; prop- 


agation 


榕树 是 又 科 Moraceae 榕 属 Ficus 中 全 部 树种 的 
总 称 。 它 主要 分 布 在 热带 和 亚热带 地 区 ， 是 热带 雨 
林 植 物 区 系 中 最 大 的 木 本 属 种 之 一 ， 它 在 热带 雨林 
植物 群落 中 占据 了 乔木 层 、 江 木屋、 膝 本 、 附 生 、 
寄生 植物 等 层次 的 一 定 空间 ， 为 众多 的 动物 和 微 生 
物 提供 食物 和 栖息 场所 ， 它 的 单 株 结实 率 是 所 有 树 
种 中 最 高 的 ， 在 热带 雨林 生态 系统 中 具有 重要 的 生 
态 学 意义 ， 是 国际 上 公认 的 热带 雨林 中 一 类 关键 植 
物 (Wiebes，1979; Janzen，1979; Berg，1989; 许 再 
富 ，1994; 马 炜 梁 等 ，1997; 杨 大 荣 等 1997 ~ 
2002; Weiblen，2002)。 榕 树 和 它 的 传粉 者 榕 小 蜂 
《小 蜂 总 科 Chalcidoidea， 榕 小 蜂 科 Agaonidae) 是 植 
物 和 昆虫 之 间 互 惠 共 生 关 系 最 密切 、 最 古老 的 一 类 
伙伴 , 榕 属 植物 的 祖先 榕 叶 属 Ficophyllum 的 化 石 发 
现 于 白垩 纪 ， 是 被 子 植 物 中 最 时 的 化 石 之 一 : 榕 小 
蜂 的 祖先 小 蜂 总 科 《Chalcidoidea》 的 一 些 种 类 早 在 
侏 罗 纪 就 出 现 《Galil et wz .，1973)。 每 一 种 榕树 必 
须 依赖 专 一 榕 小 蜂 传 粉 才能 授精 结实 ， 而 榕 小 蜂 又 
必须 依靠 唯一 的 寄主 榕树 隐 头 果 内 部 分 小 花 产 卵 才 
能 繁衍 后 代 。 两 者 的 互惠 共生 关系 是 协同 进化 系统 
中 最 特 化 的 一 个 类 群 ， 它 们 之 间 的 关系 已 经 发 展 到 
一 对 一 、 不 能 互 缺 的 高 级 阶段 (Wiebes，1976; Berg 
and Wiebes, 1992; Anstett, 2001; Weiblen; 2002)。 

鸡 味 果 榕 Ficus semicordata Buch.-Ham. ex J. 
E. Sm. 在 世界 上 仪 分 布 在 亚洲 的 中 国 西南 部 和 马 
来 西亚 、 越 南 、 泰 国 、 缅 多、 不 丹 、 锡 金 、 尼 泊 尔 
和 印度 中 部 等 国家 的 热带 和 亚热带 的 局 部 地 区 。 在 
西双版纳 地 区 鸡 嗪 果 榕 则 是 榕树 中 最 常见 的 植物 ， 
它 是 西双版纳 热带 雨林 生态 系统 中 的 一 类 先锋 树 
种 ， 当 热带 雨林 被 破坏 后 ， 最 先 在 林 缘 、 沟 谷 和 路 
边 迅 速生 长 起 来 ， 是 热带 和 亚热带 地 区 森林 生态 系 
统 恢 复 初期 一 类 重要 物种 。 鸡 嗪 果 传 粉 榕 小 蜂 繁殖 
和 传粉 行为 以 及 其 他 生态 学 特性 ， 目 前 还 未 见 前 人 
的 研究 报道 ， 作 者 等 从 2001 年 起 对 鸡 嗪 果 榨 的 传 
粉 小 蜂 生态 学 开展 了 观察 和 实验 研究 ， 现 把 结果 报 














道 如 下 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 植物 种 类 

鸡 嗪 果 榕 Fecus semicordata Buch.-Ham. ex 本 . 
E. Sm.， 录 属于 苯 有 磋 目 Urticales， 桑 科 Moraceae， 榨 
属 Ficus， 无 花 果 亚 属 CSubgen. Ficus )， 小 乔木 ， 
隐 头 果 生 于 老 茎 发 出 的 无 叶 校 上 ， 果 校 下 垂 至 根部 
或 穿 入 土 中 ， 隐 头 果 直径 1.2~2.8 cm。 
1.2 研究 动物 种 类 

鸡 嗪 果 榕 小 蜂 Ceratosolen gravelyi Grandi， 素 属 
膜 节 目 小 蜂 总 科 Chaleidoidea， 榕 小 蜂 科 Agaonidae， 
角 鳃 榕 小 蜂 属 Ceratosolen。 
1.3 ”研究 样 地 

研究 样 地 设 在 西双版纳 州 动 腊 县 动 仑 镇 。 海 拔 
550~ 570 m， 样 地 年 平均 气温 21.4%， 年 降雨 量 
1 557.0 mm， 相 对 湿度 86%， 全 年 四 季 不 分 明 ， 但 
有 了 明显 的 干 湿 两 季 ， 干 季 11 月 至 4 月， 和 干 季 义 分 
为 圾 深 季 和 干 热 季 ， 笋 凉 季 11 月 至 2 月 ， 筋 大 ， 
早晚 潮湿 ; 干 热 季 3~ 4 月 ， 务 逐 步 减 少 ， 干 热 ， 
降水 量 稀少 。5 月 至 10 月 是 湿 季 ，75% 的 降雨 均 
在 湿 季 。 样 地 分 别 设 在 动 仓 至 景 洪 公路 69 公里 公 
路 边 8 株 鸡 味 果 榕 〈4 雄 ，4 肉 )、 中 国 科 学 院 西 双 
版 纳 热带 植物 园 东 门 内 〈3 株 雄 树 》 和 东 门 对 面 江 
边 (5 株 肉 树 ，、 中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 
沟谷 雨林 小 溪 边 (2 株 雄 树 ，3 株 肉 树 )。 
1.4 研究 方法 
1.4.1 取样 及 标记 方法 : 各 样 点 选取 便于 观察 的 
鸡 嗪 果 榕 雌 、 雄 各 3 株 ， 每 次 嫩 隐 头 果 《〈 初 花期 ) 
出 现时 ， 随 机 选择 果 形 相似 、 大 小 一 致 的 隐 头 果 
5$0 个 。 定 点 定 株 ，5 天 1 次 观察 ， 连 续 开展 1 年 党 
规 观 察 ， 观 察 和 记录 鸡 嗪 果 榕 隐 头 果 发 育 状况 、 生 
物 学 特性 、 传 粉 榕 小 蜂 和 非 传粉 小 蜂 行 为 生态 学 ; 
并 且 每 15 天 统计 1 次 树 上 的 挂果 量 。 掌 握 全 年 结 
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果 数 量 动态 。 

1.4.2 进出 蜂 时 期 观察 : 当 隐 头 果 内 小 花 盛 开 时 ， 
花 托 口 的 苞 片 会 松动 ， 在 肉 花 期 接受 果 集 中 的 阶 
段 ， 从 早晨 6: 00 起 每 隔 一 小 时 观察 一 次 ， 当 初 见 
传粉 榕 小 蜂 在 接受 果 周 围 盘 旋 时 ， 连 续 观 察 ， 直 至 
榕 小 蜂 进入 苞 片 消失 为 止 ,观察 榕 小 蜂 的 进 蜂 行 
为 。 同 时 观察 非 传粉 小 蜂 在 隐 头 果 外 产 卵 和 活动 情 
况 。 当 雄 果 发 育 进入 雄花 期 ， 虫 瘦 内 的 小 蜂 开 始 羽 
化 、 采 粉 出 飞 ， 在 苑 片 口 初 见 榕 小 蜂 雄 虫 时 ， 用 透 
明 的 纱 网 袋 封 住 果实 ， 观 察 榕 小 蜂 出 蜂 行为 ，1 h 
收 蜂 一 次 ， 统 计数 量 ， 了 解 榨 小 蜂 羽 化 、 出 蜂 情 
况 。 

1.4.3 套 袋 放 蜂 实验 : 用 120 得 目的 绢 纱 网 缝 制 成 
10x 15 cm 的 小 口袋 ， 在 鸡 嗪 果 榕 隐 头 果 发 育 在 幼 
花期 时 套 住 单果 隔离 ， 当 隐 头 果 发 育 到 雌花 期 ， 腔 
内 小 花 开 放 、 花 托 口 松动 时 ， 捕 捉 在 雌花 期 果 外 飞 
舞 的 小 蜂 ， 按 1、2、3、4、6、8、10 只 等 组 合 放 
入 隔离 袋 内 ， 让 其 自然 钻 进 果 腔 ， 每 天 检查 3 次 进 
蜂 情况 ， 有 死 蜂 及 时 补 加 ， 直 至 进 蜂 数 符合 设计 要 
求 止 ， 进 行 记 录 进 蜂 数 量 ， 验 证 单 蜂 或 不 同 组 合 的 
小 蜂 传粉 效率 和 产 卵 繁殖 效率 ， 每 个 组 合 10 个 重 
复 。 

1.4.4 解剖 观察 : 5 天 一 次 定期 摘 取 50 个 不 同 发 
育 阶段 〈 初 花期 、 幼 花期 、 肉 花期 、 间 花期 、 雄 花 
期 、 果 实 成 熟 期 ) 的 隐 头 果 带 回 室内 ， 在 实体 显 微 
镜 下 襄 查 ， 观 察 不 同时 期 隐 头 果 内 雌花 、 瘦 花 和 榨 
小 蜂 的 发 育 和 活动 状况 ; 刚 进 蜂 的 隐 头 果 剖 开 观 察 
榨 小 蜂 的 传粉 、 产 卵 特点 ， 间 花期 初期 剖 果 统计 进 
蜂 数量 ， 包 括 进 入 果 腔 内 的 和 夹 于 苞 片 中 的 蜂 量 ， 
到 间 花 期 本 ， 剂 果 统 计 种 子 、 瘦 花 及 败 育 花 数量 ; 
雄花 期 观察 榕 小 蜂 交 配 和 采集 花粉 行为 ， 掌 握 鸡 味 
果 榕 及 其 榨 小 蜂 的 生殖 投资 和 资源 利用 情况 。 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 鸡 嗪 果 榕 隐 头 果 生 长 历 期 与 小 蜂 在 果 内 外 活 
动 时 期 

鸡 嗓 果 榕 与 其 他 榨 属 植物 一 样 ， 是 隐 头 果 ， 由 
花序 托 发 育 而 成 肉质 球形 的 “果实 ?>， 整 个“ 果实” 
由 肉质 花序 托 、 花 托 口 、 花 托 片 、 雌 株 繁 殖 小 花 、 
雄 株 的 雌性 中 性 小 花 和 雄花 几 部 分 组 成 。 雌 性 小 花 
生 着 生 于 例 形 中 空 的 肉质 花 托 内 壁 上 ， 每 个 鸡 嗪 果 
榕 隐 头 果 内 腔 着 生 有 940 ~ 3 187 个 雌性 小 花 ， 是 产 
生 种 子 和 传粉 榕 小 蜂 和 非 传 粉 小 蜂 的 繁殖 场所 ， 花 








托 口 被 履 瓦 状 排 列 的 巷 片 封闭 ， 不 打开 果 腔 见 不 到 
小 花 ， 所 以 人 们 常 称 为 “无 花 果 ”。 上 肉 株 仅 生 长 有 
上 肉 性 繁殖 小 花 ， 被 榕 小 蜂 传粉 受精 后 形成 种 子 ， 不 
受精 者 成 为 败 育 花 。 雄 株 着 生 着 雄花 和 上 典 性 中 性 花 
《不 能 发 育成 种 子 )， 雄 花 着 生 在 花 托 口内 壁 2~4 
圈 ， 有 雄花 30 ~ 96 个 ; 雌性 中 性 花 仅 供 传粉 小 蜂 
和 非 传粉 小 蜂 产 卵 繁殖 ， 不 被 小 蜂 产 卵 繁殖 的 中 性 
花 即 使 粘 附 上 花粉 ， 也 不 能 受精 形成 种 子 ， 均 成 为 
败 育 花 ， 被 小 蜂 产 卵 寄生 者 则 形成 了 瘦 花 ， 榕 小 蜂 
的 卵 、 幼 虫 、 晴 均 在 瘦 花 内 生活 和 发 育成 长 。 

在 西双版纳 动 仓 地 区 鸡 嗪 果 榨 不同 植株 上 一 年 
四 季 都 可 看 到 隐 头 果 : 每 个 植株 一 年 可 结 隐 头 果 2 
~3 次 ， 其 中 结果 高 峰 有 2 次 ， 在 干 热 季 的 4 月 末 
至 雨季 初期 的 6 月 中 旬 有 一 次 ; 然后 在 雨季 末期 
10 月 底 至 干 季 初 的 11 月 又 出 现 一 次 ; 其 他 时 期 除 
少数 植株 外 ， 大 多 数 植 株 结实 数量 均 不 如 这 两 次 高 
峰 期 。 每 批 隐 头 果 生 长 发 育 时 期 ， 由 于 受 温 湿度 的 
影响 ， 长 短 不 般 完 成 一 次 挂果 历 期 在 45 ~ 
79 d 之 间 。 每 一 次 鸡 嗪 果 榕 结 隐 头 果 时 均 要 经 过 6 
个 明显 的 时 期 ; 

申 初 花期 〈 历 期 4~ 6 d): 果 腔 被 圆 形 的 花 托 
片 充 满 ， 腔 内 的 小 花 仅见 微小 突起 ， 隐 头 果 直径 在 
0.3~0.5 em 之 间 。 

@@ 幼 花期 〈 历 期 7~ 12 d): 花 托 片 从 果 腔 退缩 
到 花 托 口 ， 花 托 片 与 片 之 间 紧 封闭 ， 腔 内 可 见 淡 粉 
红色 肉 性 小 花 ， 隐 头 果 直 径 在 0.5 ~ 0.8 em 之 间 。 
该 阶段 后 期 有 一 种 非 传粉 小 蜂 开 始 在 隐 头 果 外 把 产 
卵 器 刺 入 果肉 产 卵 寄生 雄 株 上 的 小 花子 房 。 

图 雌花 期 〈 历 期 2~ 3 qd): 果 腔 内 上 典 性 小 花 开 
放 ， 小 花红 色 ， 隐 头 果 直径 0.8 ~ 1.8 cm; 花 托 片 
松动 ， 传 粉 小 蜂 雌 蜂 中 一 部 分 从 花 托 口 钴 入 峻 株 的 
隐 头 果 内 传粉 ， 另 一 部 分 传粉 小 蜂 则 到 雄 株 隐 头 果 
内 的 雌性 小 花 产 卵 繁 殖 。 传 粉 小 蜂 钻 进 果 腔 10 ~ 
18 h 后 ， 花 托 片 开始 闭 拢 ， 紧 紧 封 住 花 托 口 ， 不 让 
其 他 小 蜂 和 动物 进入 果 腔 内 。 梭 株 隐 头 果 花 托 口内 
壁 有 2~4 圈 雄花 出 现 白色 的 生长 点 。 

@ 间 花期 《 历 期 27 ~ 48 d): 隐 头 果 生 长 发 育 
历 期 的 2/3 时 间 均 在 该 期 间 ， 隐 头 果 直径 1.9~2.8 
cm 之 间 。 传 粉 榕 小 蜂 在 肉 株 隐 头 果 内 传粉 后 ， 在 
果 腔 内 死亡 ， 被 传粉 受精 后 的 小 花子 房 逐渐 膨大 形 
成 种 子 。 到 雄 株 上 产 卵 繁殖 的 传粉 榨 小 蜂 在 隐 头 果 
内 小 花 上 产 卵 后 ， 在 果 腔 内 死亡 。 间 花期 有 3 种 非 
传粉 小 蜂 在 传粉 小 蜂 产 卵 期 间 和 产 卵 后 在 果 壁 外 把 
产 卵 器 刺 入 果肉 ， 其 中 2 种 把 它们 的 卵 寄生 在 腔 内 
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小 花子 房 中 ; 另 1 种 则 把 卵 产 在 传粉 榨 小 蜂 幼 虫 体 
内 ; 这 些 被 寄生 的 小 花子 房 随 着 各 类 小 蜂 卵 胰 化 成 
幼虫 ， 幼 虫 不 断 取 食 刺激 下 ， 子 房 膨 大 ， 硬 化 成 瘦 
花 ; 一 只 小 蜂 的 卵 、 幼 虫 、 晴 历 期 均 在 一 个 瘦 花 中 
发 育 生长 ， 直 至 成 忠 羽 化 。 在 该 期 间 雄 株 隐 头 果 内 
的 雄花 不 断 发 育 生 长 ， 后 期 可 见 白色 花药 形成 。 

加 雄花 期 ( 历 期 2~3 d): 雄花 发 育成 熟 ， 花 
药 开 有 裂 ， 同 时 传粉 小 蜂 开始 羽化 交配 ， 交 配 过 的 雌 
蜂 到 雄花 区 采集 花粉 ， 飞 出 找寻 嫩 隐 头 果 。 其 它 非 
传粉 小 蜂 也 开始 羽化 。 上 肉 株 上 的 种 子 已 经 形成 种 
仁 ， 种 皮 硬 化 。 隐 头 果 外 表 色 泽 黄 或 淡 红 。 

图 榕 果 成 熟 期 〈 历 期 3~ 7 d): 果皮 橙黄 或 红 
色 ， 果 实 成 熟 变 软 ， 开 始 脱落 。 
2.2 榕 小 蜂 的 羽化 、 交 配 和 产 孵 行为 

当 鸡 嗪 果 榕 进入 雄花 期 时 ， 雄 株 隐 头 果 内 的 雄 
花 发 育成 熟 ， 同 时 瘦 花 内 的 榕 小 蜂 也 发 育成 熟 ， 开 
台 羽 化 出 蜂 。 榨 小 蜂 羽 化 时 ， 雌 雄 异 步 。 雄 蜂 一 般 
星 具 蜂 羽 化 出 蜂 40 ~ 90 min， 羽 化 时 自行 咬 开 瘦 花 
壳 出 蜂 。 最 先 羽 化 出 来 的 少 部 分 雄 蜂 找寻 果肉 皮 较 
薄 处 为 肉 蜂 打 果肉 出 蜂 口 ， 后 来 羽化 出 蜂 的 大 部 分 
雄 忠 则 有 候 到 上 肉 蜂 寄生 的 瘦 辟 外， 然后 3 对 足 紧 抱 住 
肉 蜂 寄生 的 瘦 花 ， 嘴 咬 疲 花 壁 ， 当 瘦 花 咬 破 后 ， 快 
速 将 生殖 器 插入 疲 花 内 与 峻 蜂 交 配 ， 每 次 交配 时 间 
10~ 63 s 之 间 。 每 只 梭 蜂 可 与 肉 蜂 交配 2 ~ 3 次 ， 
每 只 上 肉 蜂 也 可 交配 1 ~ 2 次， 如 果 不 同 个 体 的 雄 蜂 
与 同一 个 体 的 肉 蜂 交配 ， 每 只 雄 蜂 均 是 自行 打 交 配 
孔 ， 不 用 其 它 虫 体 打开 的 交配 孔 。 所 有 的 传粉 小 蜂 
的 肉 蜂 羽化 时 ， 都 不 会 自行 打开 瘦 花 出 蜂 口 ， 必 须 
依赖 雄 蜂 打 的 交配 孔 ， 交 配 完 后 顶 大 交配 孔 出 蜂 ， 
未 打 交 配 和 孔 的 肉 蜂 最 后 在 瘦 花 内 死亡 。 上 典 蜂 完成 交 
配 后 ， 用 口 器 咬 大 ， 骨 用 头 部 顶 开交 配 孔 羽化 出 瘦 
壳 ， 迅 速 候 到 花 托 口内 壁 雄花 区 ， 到 花药 上 用 触角 
柄 节 顶 端 尖 角 顶 开花 药 ， 用 前 足 采 集 花 粉 ， 把 花粉 
推 到 胸部 和 腿 部 的 花粉 框 中 。 当 每 只 雌 蜂 采 足 花粉 
后 ， 朴 到 果 腔 空 处 用 前 后 足 整 理 全 身 ， 把 翅 上 ， 身 
上 粘 附 的 花粉 打扫 干净 ， 然 后 通过 雄 蜂 在 果肉 上 打 
的 孔 口 钻 出 隐 头 果 。 朴 到 果 外 表 后 ， 再 一 次 清理 身 
上 粘 附 物 ， 飞 翔 去 寻找 新 的 等 待 传粉 或 产 卵 的 处 于 
雌花 期 的 隐 头 果 。 而 雄 蜂 没有 翅膀 ， 不 能 飞 。 开 弟 
出 蜂 口 的 雄 蜂 在 果 辟 打通 后 ,纷纷 息 出 果 壁 ， 掉 落 
土 中 。 而 交配 之 后 的 雄 蜂 一 部 分 爬 出 出 蜂 口 ， 掉 落 
地 上 ， 另 一 部 分 雄 蜂 随 成 熟 的 榕 果 脱落 ， 很 快 被 蚂 
蚁 ， 步 甲 等 天 敌 取 食 ， 不 被 取 食 的 雄 蜂 也 随 榕 果 腐 
烂 而 死亡 。 


雄花 期 的 鸡 嗪 果 榕 一 经 雄 蜂 打开 果肉 出 蜂 口 
后 ， 出 蜂 口 的 光 和 空气 能 加 速 各 类 小 蜂 羽 化 ， 传 粉 
榨 小 蜂 在 54 ~ 65 min 之 间 羽 化 完毕 ， 其 它 非 传粉 小 
蜂 也 在 传粉 小 蜂 羽 化 前 15 min 或 羽化 后 54 min 左 
右 羽 化 飞 走 。 榨 小 蜂 羽 化 采 粉 飞 出 熟 榕 果 ， 找 寻 上 峻 
花期 的 嫩 接 受 果 ， 一 天 仅见 一 次 ， 但 飞 出 时 间 与 季 
节 及 鸡 嗪 果 榕 生长 的 周围 环境 有 关 ， 在 秋冬 季 (11 
月 至 3 月 》》 时 期 ， 一般 需要 大 筋 快 散 尽 的 11: 00 -~ 
12: 30 才 在 熟 果 和 嫩 接 受 果 外 飞翔 活动 ， 其 他 非 
传粉 小 蜂 则 要 到 中 午 13: 30 ~ 18: 00 之 间 出 果 活 
动 。 春 、 夏 季 (4 月 至 10 月 )， 小 蜂 羽 化 和 活动 较 
早 , 一 般 在 时 上 6: 40~ 9: 00 之 间 出 果 飞 翔 活动 ， 
9: 00 以 后 罕见 有 传粉 小 蜂 活动 。 非 传粉 小 蜂 在 整 
天 均 可 见 在 隐 头 果 表 产 卵 活动 。 由 于 鸡 嗪 果 榕 的 隐 
头 果 是 结 在 主干 距 地 表 2 m 左右 直至 地 面 的 老 茎 无 
叶 棱 上， 周围 的 小 环境 对 出 蜂 时 间 早 晚 有 明显 的 影 
响 ， 当 鸡 唆 果 榕 根部 四 周 空 辽 无 杂 草 等 植物 生长 
时 ， 要 比 根部 周围 有 杂 章 才 盖 的 植株 早出 蜂 40 min 
~ 69 mine 
2.3 榕 小 蜂 进 隐 头 果 传 粉 和 繁殖 行为 

从 成 熟 的 雄 株 榕 果 采 粉 后 爬 出 的 传粉 榕 小 蜂 ， 
带 着 成 熟 的 花粉 飞 走 寻 更 正 处 于 雌花 期 的 鸡 嗪 果 榕 
隐 头 果 。 不 管 是 肉 株 还 是 雄 株 鸡 嗪 果 榕 树 ， 均 存在 
着 明显 的 结实 异步 性 。 也 就 是 说 ， 同 一 株 树 上 即使 
是 在 同一 个 无 叶枝 上 ， 均 有 不 同 生长 发 育 阶段 的 隐 
头 果 。 鸡 嗪 果 榨 结 隐 头 果 时 均 先 从 无 叶枝 基部 开始 
挂果 ， 逐 步 向 枝 端 延伸 ， 当 榕 果 延伸 到 顶尖 时 ， 基 
部 的 鸡 嗪 果 榕 的 隐 头 果 就 发 育成 就。 所 以 ， 每 一 次 
隐 头 果 挂 果 时 ， 除 了 头 批 出 现 的 隐 头 果 生 长 发 育 较 
整齐 外 ， 后 来 在 一 个 无 叶枝 上 同时 会 出 现 幼 花 期 、 
雌花 期 、 间 花期 、 雄 花期 和 成 熟 期 多 个 发 育 时 期 的 
果 态 混合 生长 ， 一 直到 隐 头 果 成 熟 到 无 叶枝 顶端 ， 
一 株 鸡 嗪 果 榕 一 次 结实 才 算 完成 。 在 雄 株 上 ， 一 部 
分 飞 出 熟 果 的 传粉 小 蜂 便 选 择 了 自身 寄主 树 的 雌花 
期 隐 头 果 作 为 产 卵 对 象 ， 另 一 部 分 榨 小 蜂 则 需 进 行 
较 长 距离 飞行 ， 找 寻 正 处 于 雌花 期 的 雌 株 或 雄 株 隐 
头 果 传粉 和 产 卵 繁殖 。 经 在 距离 羽化 出 蜂 的 植株 
500 m 范围 内 长 期 观察 研究 结果 证 实 ， 到 鸡 嗪 果 榨 
肉 株 上 传粉 的 榕 小 蜂 飞 翔 距离 较 远 ， 在 距离 羽化 出 
蜂 株 480 m 左右 的 距离 ， 还 可 见 到 传粉 小 蜂 ， 而 最 
佳 飞翔 传粉 范围 在 100 ~ 300 m 之 间 。 但 是 ， 到 鸡 
嗪 果 榕 雄 株 上 产 卵 繁殖 的 榕 小 蜂 飞 翔 距离 则 较 短 ， 
一 般 仅 在 羽化 出 蜂 植株 的 100 m 距离 范围 以 内 。 一 
旦 传粉 小 蜂 发 现 雌 花期 的 鸡 嗪 果 榕 之后， 榨 小 蜂 便 
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在 果 周 围 飞翔 运 巡 ， 根 杨 上 典 花 期 隐 头 果 释 放 的 挥发 
性 物质 判断 停 驻 的 对 象 。 一 经 选 定 隐 头 果 落 到 果 
壁 ， 便 快速 地 在 花 托 口 四 周 爬 动 ， 并 不 时 的 用 触角 
敲打 果 的 花 托 口外 壁 ， 试 探 其 花 托 口 区 片 松动 的 程 
度 。 当 确定 后 ， 榕 小 蜂 倾 其 全 力 ， 用 前 足 伸 入 最 外 
部 的 一 片 苞 片 ， 后 足 一 用 力 ， 长 方形 的 头 部 便 紧 随 
其 入 ，3 ~ 20 min， 小 蜂 就 钼 入 果 腔 ， 花 托 口 仅 剩 
一 对 对 竖立 着 的 翅膀 。 传 粉 小 蜂 通过 履 瓦 状 的 花 托 
口 ， 进 入 到 果 腔 内 一 般 仅 有 46% ~ 63% 的 个 体 ， 
其 它 均 在 巷 片 中 死亡 ， 进 到 果 腔 内 的 榕 小 蜂 也 几乎 
都 处 于 残 腿 缺 码 状态。 

进入 果 腔 的 小 蜂 ， 在 果 腔 小 花 中 停 下 ， 对 全 身 
清理 一 阵 后 ， 开 始 在 花柱 头 上 快速 的 朴 行 ， 并 不 时 
的 用 触角 敲打 花柱 头 。 在 肉 株 上 ， 鸡 嗪 果 榕 小 蜂 每 
朴 行 一 会 儿 ， 便 会 停 下 来 ， 前 足 弯 曲 连续 在 胸部 运 
动 几 次 ， 以 便 取 出 储存 在 胸部 或 腿 部 的 花粉 ， 推 到 
柱头 上 ， 然 后 继续 前 行 。 在 雄 株 上 的 小 蜂 产 卵 时 ， 
繁殖 肉 蜂 用 前 足 抓 住 柱头 ， 后 足 抵 住 合适 的 柱头 ， 
腹部 微 变 ， 让 产 卵 器 下 倾 ， 从 花柱 头 口 伸 入 到 花子 
房 内 ， 头 微 下 倾 ， 胸 部 和 腹部 向 后 用 力 将 卵 排 入 子 
房 内 ， 一 个 子 房 一 枚 卵 ， 然 后 继续 边 候 行 边 用 触角 
敲打 ， 寻 找 没 有 产 卵 而 且 可 以 利用 的 子 房 。 若 一 个 
果 内 有 多 个 小 蜂 同时 进入 时 ， 会 发 现 有 相互 之 间 发 
生 争 斗 的 现象 。 在 雄 果 内 ， 不 同 的 榕 小 蜂 之 间 还 有 
领域 效应 ， 即 不 同 的 榕 小 蜂 在 自己 找到 的 合适 产 卵 
上 肉 花 区 域 时 ， 并 不 急于 产 卵 ， 只 是 用 口 器 咬 一 下 ， 
留 下 一 种 昆虫 信息 ， 继 续 爬 行 寻找 产 卵 资源 ， 别 的 
榨 小 蜂 在 遇 到 这 样 的 峻 花 时 ， 会 避 之 而 离 去 ， 过 一 


会 ,标记 小 花 的 榕 小 蜂 青 转 回来 一 六 一 六 地 把 卵 产 
在 标记 过 的 小 花子 房 内 。 繁 殖 性 榕 小 蜂 在 每 一 个 小 
人 花 上 产 卵 约 需 38 s~ 3 min。 在 上 肉 株 上 传粉 的 小 蜂 一 
般 进 行 传粉 时 间 5 ~ 27 hp， 然后 在 腔 内 有 爬 动 3 ~ 5 h， 
慢 慢 死亡 。 在 雄 株 内 产 卵 的 繁殖 小 蜂 产 卵 时 间 5 ~ 
16 h。 经 套 袋 隔离 隐 头 果 放 单 只 繁殖 雌 蜂 实验 86 
个 隐 头 果 检 查 结果 ， 一 般 一 只 榕 小 蜂 可 产 卵 400 将 
左右 《最 高 594 粒 ， 最 低 72 粒 )， 然 后 在 产 卵 的 果 
腔 内 让 动 6 ~9 死亡, 死亡 在 果 腔 的 繁殖 肉 蜂 在 隐 
头 果 间 花 期 还 可 清楚 辨认 出 ， 而 到 隐 头 果 成 熟 期 则 
仅 能 见 到 进 隐 头 果 内 传粉 或 产 卵 的 小 蜂 尸 体 残 片 。 
2.5 榕 小 蜂 进 蜂 数量 与 榕树 和 榕 小 蜂 繁殖 率 的 关 
系 

鸡 嗪 果 榕 的 隐 头 果 在 榕 属 中 属于 中 等 大 小 ， 发 
育成 熟 果 直径 一 般 在 1.9 ~ 2.8 cm 之 间 ， 一 个 果 内 
有 雌性 小 花 940 ~ 3 187 个 。 经 野外 定期 解剖 间 花 初 
期 隐 头 果 12 100 多 个 得 知 ， 不 同 季节 最 佳 进 蜂 数 
量 不 尽 相 同 ， 在 筋 凉 季 每 个 隐 头 果 进 蜂 4.82 ~ 5.20 
头 对 榕树 种 子 形成 率 和 榕 小 蜂 繁殖 率 最 佳 ; 干 热 季 
每 果 进 蜂 3.25 ~ 3.64 头 对 榕树 种 子 形成 率 和 榨 小 
蜂 繁殖 率 最 佳 ， 雨 季 每 果 进 蜂 2.42 ~ 2.65 最 佳 。 
在 肉 和 雄 株 隐 头 果 上 套 袋 放 蜂 (1，3，6 头 ) 实验 
《 放 蜂 量 和 放 蜂 方法 见 材料 与 方法 1.4.3 )， 在 间 花 
期 后 期 ， 肉 株 种 子 形成 ， 雄 株 的 瘦 花 内 小 蜂 发 育 到 
晴 期 时 ， 摘 取 套 袋 放 蜂 的 隐 头 果 剖 开 统计 ， 进 到 隐 
头 果 腑 传粉 或 产 卵 的 死亡 小 蜂 数 、 种 子 数 、 瘦 花 数 
和 败 育 花 数 ， 结 果 见 表 1。 


表 1 雌 株 和 雄 株 鸡 唆 果 榕 隐 头 果 不 同 进 蜂 数 与 榕 小 蜂 繁殖 率 和 榕树 种 子 形成 率 的 天 系 
Table 1 The relationship between the average breeding coefficient and seed coefficient and the number of 


pollinating wasps in male and female syconia of Ficus semicordata 














雌 株 Female 雄 株 Male 
季节 月 从 i 
Season Month 进 蜂 量 ( 头 ) 种 子 率 〈%) 进 蜂 量 《〈 头 ) 繁殖 率 (%) 
Number of fig wasps Seed coefficient Number of fig wasps Breeding coefficient 
1 28.00 1 31.26 
党 
大 11~2 3 40.52 3 46.80 
fog cool season 
6 64.54 6 59.06 
1 35.05 1 30.90 
热 
ie 13~4 3 76.34 3 68.00 
dy hot season 
6 62.35 6 51.20 
1 30.55 I 28.16 
网 规 15~10 3 81.25 3 85.44 
rainy season 
6 41.38 6 50.60 
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从 表 可 见 ， 对 于 鸡 嗪 果 榕 来 说 ， 不 是 进 蜂 量 越 
多 越 有 利于 小 花 授精 形成 种 子 和 提高 榕 小 蜂 繁 殖 
率 ， 也 不 是 低 进 蜂 量 就 好 ， 而 是 进 蜂 量 有 一 定 的 限 
度 。 因 为 进 蜂 多 ， 就 会 产生 种 间 排 斥 和 对 可 利用 资 
源 的 竞争 ， 从 而 影响 传粉 或 产 卵 的 效能 ， 进 蜂 量 少 
又 不 能 充分 和 有 效 地 利用 雌雄 株 隐 头 果 内 的 小 花 资 
源 ， 和 致使 大 量 小 花 败 育 。 而 且 ， 一 年 中 每 一 个 隐 头 
果 需 求 进 蜂 量 也 有 差距 ， 一 般 来 说 ， 雳 凉 季 隐 头 果 
要 求 进 蜂 要 多 ， 干 热 季 和 雨季 则 要 求 进 蜂 量 要 少 一 
止 6 
2.7 非 传粉 小 蜂 对 传粉 榕 小 蜂 繁 殖 率 的 影响 

在 鸡 味 果 榕 隐 头 果 内 除了 传粉 榕 小 蜂 Ceratoso- 
len gravelyi 之 外 ， 可 和 常见 到 另外 三 类 非 传 粉 小 蜂 在 
雄 株 隐 头 果 中 寄生 ， 一 种 类 型 是 争夺 产 卵 资源 类 型 
《通常 称 为 造 瘦 类 gallmakers ): Platynewura cunia， 这 
类 小 蜂 在 传粉 小 蜂 进 隐 头 果 内 传粉 之 前 1 天 出 现 ， 
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朴 在 果皮 外 把 产 卵 器 刺 入 果肉 ， 把 卵 产 在 小 花子 房 
中 ， 与 传粉 小 蜂 争 村 产 卵 的 小 花 资 源 。 第 二 种 是 寄 
生 瘦 花 类 型 《通常 称 植 食性 寄居 类 phytophagous 
parasitism》: Sycoscapter roxburghi， 该 类 小 蜂 专 门 寄生 
传粉 小 蜂 C ，gravely 和 造 瘦小 蜂 已 .cunia 形成 的 瘦 
花 ， 与 这 两 类 小 蜂 争 夺 食物 资源 ， 最 后 导致 强 者 生 
存 ， 弱 者 死亡 。 第 三 类 是 复 寄生 类 (inquilines): 
该 类 有 两 个 属 种 ， Philotryoesis dunia 和 Apocrypta 
sp.， 这 2 种 常 以 前 3 种 小 蜂 作为 寄主 ， 把 卵 产 在 它 
们 的 幼虫 体内 ， 靠 吸取 寄主 幼虫 体液 发 育 生 长 ， 最 
后 导致 寄主 死亡 。 所 有 的 非 传粉 小 蜂 均 是 在 隐 头 果 
外 把 产 卵 器 插入 果肉 产 卵 ， 它 们 的 出 现 和 发 生 ， 致 
使 传粉 小 蜂 产 卵 资源 减少 、 被 寄生 或 食物 资源 匮乏 
而 死亡 ， 对 传粉 小 蜂 的 种 群 繁衍 影响 很 大 《〈《 见 图 
1)。 





一 一 传粉 类 和 烙 Pollinating fig wasps 
一 一 造 笋 类 群 Gall makers 
一 一 杭 食 寄 j 册 类群 Phytophagous 
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图 1 鸡 叶 有 果 榨 隐 头 果 4 关 小 蜂 的 数量 日 分 比 


Fig.l The number percent of four kinds of fig wasps in syconia of Ficus semicordata 


从 图 1 看 出 ， 对 传粉 小 蜂 种 群 造成 严重 影响 的 
是 造 阁 类群 ， 凡 是 该 类 群 数量 上 升 时 ， 传 粉 小 蜂 的 
种 群 数量 就 急剧 下 降 ， 次 之 是 复 寄生 类 群 ， 虽 然 该 
类 的 个 体 数量 在 每 个 样本 中 出 现 均 为 最 少 的 一 类 ， 
但 它 的 个 体 数 量 一 增加 ， 传 粉 类 个 体 数 量 也 出 现 明 
显 的 下 降 ， 说 明 该 类 群 虽然 也 寄生 其 他 两 类 小 蜂 ， 
但 寄生 传粉 小 蜂 类 的 机 率 更 高 。 植 食性 寄生 类 对 传 
粉 小 蜂 也 造成 负面 影响 ， 但 该 类 群 同时 也 与 造 疲 类 
争夺 食物 资源 ， 还 在 复 寄生 类 的 瘦 花 中 产 卵 ， 与 复 
寄生 类 的 寄主 争夺 食物 资源 ， 致 使 寄主 过 早 缺 乏 食 
物 而 死亡 ， 同 时 也 使 复 寄生 类 早死 亡 ， 所 以 ， 植 食 
性 寄生 类 对 另外 三 类 的 种 群 都 产生 了 负面 的 影响 。 


3 讨论 


鸡 嗪 果 榕 小 蜂 与 鸡 咏 果 榜 之 间 的 互惠 共生 反应 
出 两 种 不 同 生命 体 系 的 生态 关系 ， 它 们 的 生活 史 策 
略 和 行为 表现 均 联 系 到 相互 生命 的 延续 和 后 代 繁 
衍 ， 共 同形 成 了 对 营养 、 繁 殖 、 保 卫 以 及 对 环境 中 
非 生物 因素 的 适应 。 它 们 共同 在 陆地 上 生活 和 发 育 
进化 ， 形 成 了 密切 的 关系 ， 演 化 成 专 一 性 的 组 合 。 
鸡 嗪 果 榨 小 蜂 为 鸡 味 果 榕 传授 人 花粉， 鸡 嗪 果 榨 为 鸡 
味 果 榕 小 蜂 提 供 生存 和 繁衍 后 代 的 食物 和 场所 。 在 
它们 长 期 的 互惠 共生 关系 中 ， 双 方 都 要 牺牲 各 目的 
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一 定 利益 才 能 建立 如 此 密切 的 协同 进化 关系 。 鸡 哄 
果 榕 的 雄 株 要 付出 全 部 雌花 给 传粉 小 蜂 产 卵 繁 衍 后 
代 。 经 在 羽化 榕 小 蜂 和 正在 接受 传粉 榕 小 蜂 进 果 腔 
传粉 的 鸡 嗪 果 榕 树 间 同 时 定期 观察 看 出 ， 而 每 一 代 
传粉 榕 小 蜂 均 要 有 30% ~ 50% 的 肉 蜂 采集 花粉 后 ， 
飞 去 寻找 雌花 期 的 雌 株 鸡 味 果 榕 进去 传粉 ， 传 完 粉 
后 不 能 产 卵 繁殖 ， 死 于 雌 株 隐 头 果 腔 内 ， 进 雌 果 传 
粉 的 小 蜂 并 无 后 代 繁 衍 ， 它 们 完全 是 为 鸡 嗪 果 榕 后 
代 繁 衍 而 目 我 奉献 和 牺牲 。 它 们 双方 表现 出 了 高 度 
的 适应 性 和 特 化 现象 的 相关 机 制 是 如 何 形成 的 ， 有 
待 今后 深入 研究 。 鸡 嗪 果 榕 峻 花期 释放 出 来 的 化 学 
言 息 对 鸡 味 果 榕 小 蜂 的 行为 和 生理 有 很 大 的 影响 ， 
而 榕 小 蜂 授 粉 的 效能 则 取决 于 本 身 的 构造 和 活动 能 
力 以 及 与 隐 头 果 花 期 在 物 侯 上 的 配合 ， 鸡 嗪 果 榕 何 
种 挥发 性 化 学 物质 在 引导 榕 小 蜂 ， 榕 小 蜂 又 是 何 种 
感受 器 接受 该 化 学 物质 ， 有 竺 今后 深入 研究 。 鸡 味 
果 榕 依靠 榕 小 蜂 传授 花粉 以 进行 异 花 交配 ， 这 对 鸡 
叶 果 榕 的 保持 较 高 的 生活 力 和 演化 变异 等 都 是 不 可 
缺少 的 。 这 种 榕 小 蜂 和 榕树 之 间 的 联系 和 影响 ， 竣 
刻 反应 了 自然 选择 和 协同 进化 所 形成 的 适应 现象 。 
在 鸡 嗪 果 榕 和 传粉 榕 小 蜂 这 一 对 具有 密切 协同 
进化 的 物种 之 间 还 具有 一 个 复杂 的 非 传粉 小 蜂 组 成 
的 体系 ， 这 些小 蜂 虽 然 不 能 与 传粉 小 蜂 一 样 进 到 果 
腔 内 产 卵 ， 但 它们 长 期 依赖 寄生 鸡 呈 果 和 传粉 榕 小 
蜂 为 生 ， 致 使 产 卵 器 官 特 化 得 又 硬 又 长 ， 能 从 果皮 
外 刺 穿 果肉 ， 并 能 用 产 卵 器 感应 榕树 雌花 子 房 和 被 
传粉 榕 小 蜂 寄生 的 闻 伦 ， 并 且 其 生活 史 历 期 也 很 
短 ， 从 而 顺利 地 得 以 寄生 和 繁衍 它们 的 后 代 ， 这 些 
物种 的 产生 ， 对 鸡 啼 果 榕 和 传粉 榕 小 蜂 种 群 繁衍 均 
造成 了 负面 的 影响 。 对 于 传粉 榕 小 蜂 和 非 传 粉 小 蜂 
以 及 与 榕树 隐 头 果 之 间 存 在 的 相互 关系 ， 过 去 研究 
的 不 是 很 多 ， 仅 见 在 非洲 、 南 美洲 的 一 些 研究 报道 
(Bronstein and Mckey, 1989; Comoton and Hawkins， 
1992; Kerdelhue and Rasplus, 1996; Bronstein and Hos- 
saert-Mckey, 1995; West ef al., 1996; Anstett et 
al .，1997)， 而 鸡 味 果 榕 上 的 种 群 还 未 见 前 人 报道 ， 
有 待 今后 加 强 研究 。 
致谢 ”本 项 研究 的 传粉 榕 小 蜂 和 非 传粉 小 蜂 种 类 ， 
由 法 国 的 榨 小 蜂 研 究 专 家 本 了. Rasplus 教授 在 西 双 
版 纳 工作 期 间 分 类 鉴定 。 在 此 表示 诚 坝 的 感谢 。 
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